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Penelitian yang tertuang dalam makalah ini merupakan hasil dari serangkaian pengujian isolator tipe Post Pin 
yang diberikan larutan polutan NaCl (garam). Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana pengaruh 
konsentrasi Equivalent Salt Deposit Density (ESDD) yang terkandung dalam larutan polutan NaCl (garam) 
terhadap flashover  dan sudut kontak permukaan pada isolator Post Pin. Berdasarkan hasil penelitian dilakukan 
dengan menyemprotkan larutan NaCl dengan konsentrasi sebanyak 10 gr, 20 gr, 30 gr, 40 gr, dan 50 gr untuk 
setiap isolator. Pada setiap konsentrasi NaCl, penyemprotan diberikan sebanyak 6 kali dengan selang waktu ± 15 
menit. Setelah dilapisi polutan, isolator didiamkan selama 24 jam dan kemudian diuji untuk mendapatkan nilai 
tegangan flashover. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi ESDD maka tegangan 
flashover yang terjadi pada isolator semakin menurun. Dan semakin besar konsentrasi ESDD maka nilai sudut 
kontak pada permukaan isolator keramik tipe Post Pin semakin kecil. 
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I. PENDAHULUAN  
Salah satu peralatan penting yang 
menopang suksesnya kinerja penyaluran 
energi listrik adalah isolator. Isolator 
diperlukan untuk mengisolasi bagian 
bertegangan dengan bagian netral atau tanah 
serta sebagai pendukung mekanis [1]. Bahan 
isolator yang banyak digunakan di Indonesia 
adalah keramik dan kaca. Kelebihan dari 
kedua jenis bahan ini yakni sirkulasi panas 
yang baik, konduktivitas panasnya rendah, 
tidak korosif, keras dan kuat namun 
mempunyai rapat massa yang tinggi dan 
bersifat menyerap air (hygroscopic) sehingga 
mudah terjadi arus bocor pada permukaan 
yang dapat memicu terjadinya flashover pada 
tegangan yang lebih rendah [2]. Dalam 
operasinya sebagai isolator pasangan luar 
(outdoor insulator), sering kali jaringan 
maupun transmisi melalui daerah / kawasan 
pantai dan industri. Daerah ini memiliki 
pengaruh yang signifikan terhadap kinerja 
sebuah material isolasi [3]. Kebanyakan 
daerah-daerah yang berada disekitaran pantai 
merupakan sumber terbesar pengotoran garam 
pada permukaan isolator. Pengotoran garam 
dapat menyebabkan adanya arus bocor dan 
terjadinya flashover atau kegagalan sebuah 
isolator .Oleh karena itu dilakukan penelitian 
untuk menganalisis pengaruh tingkat 
kepadatan garam (NaCl) Equivalent Salt 
Deposit Density (ESDD) pada permukaan 
isolator yang dapat mengakibatkan terjadinya 
flashover dan pengaruhnya terhadap nilai 
sudut kontak permukaan isolator.  
 
Makalah ini melaporkan hasil penelitian 
pengaruh kontaminan polutan terhadap kinerja 
isolator. Kontaminan polutan yang digunakan 
adalah larutan NaCl. Sedangkan parameter 
kinerja isolator yang diamati adalah tegangan 
flashover dan sudut kontak permukaan 
isolator. Berdasarkan data yang diperoleh 
maka kemudian digunakan untuk menganalisa 
pengaruh tingkat kepadatan garam (NaCl) 
Equivalent Salt Deposit Density (ESDD) 
terhadap kinerja isolator. 
II. KAJIAN LITERATUR 
1. Isolator Post Pin 
 Isolator jenis pasak atau Post Pin 
digunakan pada tiang-tiang lurus (tangent 
pole) dan tiang sudut (angle pole) untuk sudut 
5°sampai 30°. Banyak terbuat dari bahan 
porselin maupun bahan gelas yang dibentuk 
dalam bentuk kepingan dan bagian bawahnya 
diberi suatu pasak yang terbuat dari bahan besi 
atau baja tempaan. Kekuatan tarik isolator 
jenis pasak ini lebih rendah bila  dibandingkan 
dengan isolator jenis gantung [4].  
Isolator Post Pin terdapat di saluran 
distribusi dan banyak melewati daerah pantai, 
daerah industri, dan juga daerah dengan  
kelembaban tinggi yang merupakan penghasil 
polutan pada permukaan isolator. 
2. ESDD ( Equivalent Salt Deposit Density ) 
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 ESDD merupakan tingkat kepadatan 
garam equivalent dari larutan pengotor yang 
menempel pada permukaan isolator, yang 
diformulasikan dengan persamaan sebagai 
berikut [4] : 
1. Persamaan ESDD  
              
       
 
       (1) 
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                      (3) 
2. Persamaan Konduktivitas 
  σ20 = σθ [ 1 - b (θ – 20 ) ]  (4) 
Dengan : 




V     = Volume air pencuci 
D1   = Eqivalent konsentrasi garam, air, 




D2   = Eqivalent konsentrasi garam, air, 








σ20    = Konduktivitas pada suhu 20
o
 
b     = Faktor korelasi pada suhu ø (IEC 
507) 
 
Untuk menentukan nilai ESDD maka perlu 
dicari terlebih dahulu nilai b dengan 
melakukan pendekatan interpolasi pada tabel 
di bawah ini :  









Untuk menghitung tegangan flashover 
digunakan persamaan : 
                                       (5) 
dengan : 
          a =  ratio trafo 
Sedangkan untuk menghitung kerapatan udara 
digunakan persamaan : 
  
           
     
 
   
    
              (6) 
Setelah didapatkan kerapatan udara, maka 
dapat dicari nilai flashover standar dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut : 
               
       
 
                 (7) 
3. Arus Bocor Pada Permukaan Isolator 
 Arus bocor dapat disebabkan karena 
adanya bagian konduktif pada permukaan 
isolator.  Senyawa garam pada larutan 
pengotor isolator akan larut kedalam pelarut 
polar H2O yang berasal dari kabut (uap) air 
dan membentuk larutan elektrolit. 
Konduktivitas larutan elektrolit ini akan 
semakin tinggi bersamaan dengan naiknya 
ESDD larutan polutan [5]. Arus bocor yang 
mengalir mengakibatkan panas dan penguapan 
pada bagian permukaan isolator sehingga 
terbentuk pita kering.  Daerah pita kering 
mempunyai tahanan yang lebih besar jika 
dibandingkan daerah terkotori lainnya. 
Keadaan ini menyebabkan terjadinya peluahan 
muatan (discharge) melintasi pita kering. Bila 
busur api memanjang melintasi seluruh 
permukaan isolator maka akan terjadi 
flashover [6].   
4. Sudut Kontak Permukaan 
Sudut kontak permukaan merupakan sudut 
yang dibentuk antara permukaan bahan uji 
dengan air destilasi yang diteteskan ke 
permukaan bahan uji. Pengukuran sudut 
kontak pada suatu bahan isolasi dilakukan 
untuk mengetahui sifat permukaan bahan, 
hidofobik atau hidrofilik. Sudut kontak 
permukaan yang lebih kecil dari 90° 
didefinisikan sebagai hidrofilik atau menyerap 
air dan sudut kontak permukaan yang lebih 
besar dari 90° didefinisikan sebagai hidrofobik 
atau menolak air [7]. 
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III. METODE PENELITIAN 
Metode penelitian yang digunakan untuk 
mengetahui adanya pengaruh polutan garam 
terhadap terjadinya flashover dan sudut kontak 
permukaan pada isolator dapat dijelaskan 
sebagai berikut : 
1. Alat dan Bahan yang digunakan 
Peralatan yang digunakan pada penelitian 
ini antara lain : 
1. Pembangkit tegangan tinggi arus 
bolak-balik frekuensi daya 
2. Isolator tipe Post Pin 
3. Fog Chamber 
4. Compressor 
5. Seperangkat alat ukur sudut kontak 
6. Kamera digital 
7. Konduktivitas Meter 
8. Timbangan Digital 
9. Pipet Tetes 
10. Barometer 
11. Gelas ukur 
12. Handscoon 
Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah : 
Air Aquadest, Kaolin, NaCl, Larutan 
polutan NaCl, Kapas. 
2.  Teknik Pengambilan Data 
Pada pengujian ini isolator ditempatkan di 
dalam fog chamber atau ruangan kecil tertutup 
yang sebelumnya telah dilubangi, kemudian 
dari lubang tersebut disemprotkan larutan 
NaCl dengan konsentrasi sebanyak 10 gr, 20 
gr, 30 gr, 40 gr, dan 50 gr. Pada setiap 
konsentrasi NaCl, penyemprotan diberikan 
sebanyak 6 kali dengan selang waktu ± 15 
menit. Setelah dilapisi polutan, isolator 
didiamkan selama 24 jam. Isolator tersebut 
kemudian diuji dengan menggunakan 
pembangkit tegangan tinggi bolak-balik (AC) 




Gambar 1. Rangkaian Ekuivalen Pengujian Tegangan 
Flashover 
Pengujian selanjutnya yaitu pengukuran 
sudut kontak permukaan dengan meneteskan 
air sebanyak 50 µl di atas permukaan isolator. 
Kemudian isolator dicuci untuk mendapatkan 
nilai konduktivitasnya, sehingga dapat diukur 








Gambar 2. Rangkaian Pengujian Sudut Kontak 
IV.     HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengujian yang telah dilakukan pada 
isolator tipe Post Pin dengan memberikan 
polutan dengan berbagai konsentrasi yang 
berbeda. Data yang diperoleh pada saat 
pengujian yaitu tegangan flashover, 
konduktivitas larutan, dan sudut kontak pada 
permukaan isolator. 
1. Hasil Pengujian Tegangan  Flashover 
Adapun hasil perhitungan tegangan 
flashover rata-rata dari setiap isolator dengan 
konsentrasi NaCl yang berbeda dapat dilihat 
pada tabel 2 berikut ini :  











Setelah didapatkan nilai rata-rata 
flashover, selanjutnya mencari nilai kerapatan 
udara dengan persamaan 6. Tegangan 
Flashover standar dapat ditentukan dengan 
persamaan 7. Pada penelitian ini telah 
dilakukan perhitungan nilai tegangan flashover 
rata-rata, kerapatan udara, dan tegangan 
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flashover standar dari 5 sampel isolator yang 
diberi polutan dengan konsentrasi NaCl yang 
berbeda. Nilai yang telah didapatkan tersebut 
dapat dilihat pada tabel 3. berikut ini : 
Tabel 3.Hasil Perhitungan Kerapatan Udara, Dan 
Tegangan Flashover Standar. 
Konsentrasi 
NaCl ( gram ) 
δ 
( N/m² ) 
VFOS 
(kV) 
10 0,961 87,95 
20 0,961 76,61 
30 0,961 70,26 
40 0,961 62,43 
50 0,961 55,61 
 
2. Hasil Pengukuran ESDD 
Untuk menentukan nilai ESDD maka perlu 
dicari terlebih dahulu nilai b dengan 
melakukan pendekatan interpolasi seperti pada 
tabel 1. Dengan suhu larutan sebelum dipakai 
mencuci isolator berpolutan yaitu 28,5ᴼ C dan 
suhu setelah dipakai mencuci isolator 
berpolutan yaitu 29,1ᴼ C. 
Nilai dari konsentrasi garam yang 
terkandung dalam polutan yang ada pada 
isolator dapat dicari dengan persamaan 2 dan 
persamaan 3, dan untuk mendapatkan nilai 
ESDD dapat dicari dengan persamaan 1. Nilai-
nilai yang didapatkan tersebut dapat dilihat 
pada tabel 4 berikut ini : 
 
Tabel 4.  Hasil Perhitungan ESDD untuk tiap konsentrasi polutan NaCl yang berbeda 
No Konsentrasi 
NaCl ( gram ) 
    
(   
    
 
    
(   
    
 
(     
   
(       
 
(     
   






ESDD                 
( mg/cm²) 
1 10 0,17 4,36 0,141666 3,590881 0,000006086 0,000169984 0,000117405 
2 20 0,17 8,33 0,141666 6,834043 0,000006086 0,000329814 0,000231896 
3 30 0,17 12,27 0,141666 10,047069 0,000006086 0,000490514 0,000347011 
4 40 0,17 15,18 0,141666 12,358524 0,000006086 0,000607123 0,000430542 
5 50 0,17 17,37 0,141666 14,039051 0,000006086 0,000692323 0,000491574 
3. Pengukuran Sudut Kontak 
Pengukuran sudut kontak pada isolator 
dilakukan untuk mengetahui sifat permukaan 
bahan, apakah bersifat hidrofobik atau hidrofilik. 
Hasil pengukuran nilai sudut kontak yang 
didapatkan dari 5 sampel isolator, yang 
dilakukan sebanyak lima kali untuk setiap 
sampel dapat dilihat pada tabel 5 di bawah ini : 
 
Tabel 5. Hasil Pengukuran sudut kontak rata-rata untuk 











Pengukuran sudut kontak dilakukan dengan 
menggunakan komputer dan software IPWin4, 
dengan terlebih dahulu menentukan sudut pada 
kedua sisi gambar tetes air ( a ) di atas 
permukaan isolator. Selanjutnya besar sudut 
kontak dari gambar tersebut akan secara otomatis 
ditampilkan pada layar komputer yang digunakan 
( b ). Proses pengukuran sudut kontak 
menggunakan software IPWin4 dapat dilihat 
pada gambar 3 di bawah ini : 
 
 
                 (a)                                                (b) 
Gambar 3. Pengukuran Sudut Kontak Menggunakan 
Software IPWin4 
Fog chamber berfungsi sebagai tempat 
dilakukannya penyemprotan polutan garam pada 
isolator. Fog chamber ditunjukkan pada gambar 
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Gambar 4. Isolator yang berada dalam fog chamber 
Pada penelitian ini telah diperoleh hasil dari 
perhitungan nilai tegangan flashover standar 
dengan menggunakan persamaan 7, perhitungan 
nilai ESDD dengan menggunakan persamaan 1, 
dan pengukuran sudut kontak dengan 
menggunakan Software IPWin4 yang dapat 
dilihat pada tabel 6 di bawah ini : 
Tabel 6. Hasil perhitungan nilai tegangan flashover standar, 










10 87,95 0,000117405 18,81 
20 76,61 0,000231896 17,06 
30 70,26 0,000347011 15,86 
40 62,43 0,000430542 14,58 
50 55,61 0,000491574 12,88 
 
Setelah diperoleh nilai tegangan flashover 
standar dan nilai ESDD seperti yang terlihat pada 
tabel 6 maka karakteristik hubungan ESDD 
terhadap Flashover dapat dilihat pada grafik di 
bawah ini : 
 
Gambar 5. Grafik Karakteristik Hubungan ESDD Terhadap 
Flashover 
Pengujian flashover pada penelitian ini 
dilakukan dengan variasi konsentrasi ESDD 
sebanyak 10 gr, 20 gr, 30 gr, 40 gr, dan 50 gr 
untuk setiap isolator. Berdasarkan tabel 6, nilai 
tegangan flashover tertinggi terjadi dengan 
ketebalan ESDD 0,000117405 mg/cm2, yaitu 
87,95 kV. Sedangkan yang terendah terjadi 
dengan ketebalan ESDD 0,000491574 mg/cm2, 
yaitu 55,61 kV. Senyawa garam yang terkandung 
pada larutan pengotor isolator akan larut kedalam 
pelarut polar H2O yang berasal dari air aquadest 
yang digunakan dan membentuk larutan 
elektrolit.  
Setelah diperoleh nilai sudut kontak dan nilai 
ESDD seperti yang terlihat pada tabel 6 maka 
karakteristik hubungan ESDD terhadap sudut 
kontak dapat dilihat pada grafik berikut ini : 
 
Gambar 6.  Grafik karakteristik hubungan ESDD terhadap 
Sudut Kontak 
Besarnya sudut kontak permukaan bahan 
isolator terhadap tetesan air diperoleh 
berdasarkan hasil pengamatan langsung melalui 
pemotretan kamera digital yang hasil 
pemotretannya diolah dengan menggunakan 
seperangkat komputer. Hasil pemotretan sudut 
kontak pada permukaan isolator dapat dilihat 
pada gambar 3. Sedangkan, berdasarkan tabel 6 
nilai sudut kontak terbesar terjadi dengan 
ketebalan ESDD 0,000117405 mg/cm2, yaitu 
18,81 derajat. Sedangkan yang terendah terjadi 
dengan ketebalan ESDD 0,000491574 mg/cm2, 
yaitu 12,88 derajat. Sifat adhesif yang dimiliki 
isolator keramik tipe Post Pin menyebabkan 
gaya tarik menarik antara molekul NaCl dengan 
isolator keramik tipe Post Pin semakin turun. 
Karena isolator tipe Post Pin mempunyai bentuk 
profil yang baik, sehingga mampu meneteskan 
atau mengalirkan kontaminan dengan baik dari 
permukaannya.  
V.        KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian  yang telah 
dilakukan maka dapat disimpulkan seperti di 
bawah ini: 
1. Semakin tinggi nilai ESDD, maka semakin 
kecil nilai flashover yang terjadi pada isolator. 
Untuk konsentrasi NaCl 10 gr diperoleh 
tegangan flashover standar sebesar 87,95 kV, 
untuk konsentrasi NaCl 20 gr diperoleh 
tegangan flashover standar sebesar 76,61 kV, 
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tegangan flashover standar sebesar 70,26 kV, 
untuk konsentrasi NaCl 40 gr diperoleh 
tegangan flashover standar sebesar 62,43 kV, 
sedangkan untuk konsentrasi NaCl 50 gr 
diperoleh tegangan flashover standar sebesar 
55,61 Kv. Hal ini karena NaCl memiliki sifat 
konduktif sehingga konduktifitas elektrolit ini 
akan semakin tinggi bersamaan dengan 
naiknya ESDD larutan pengotor. Jadi secara 
keseluruhan, semakin meningkatnya 
konsentrasi ESDD, maka tegangan flashover 
semakin menurun.  
2. Semakin tinggi nilai ESDD maka semakin 
kecil nilai sudut kontak pada isolator Untuk 
Konsentrasi NaCl 10 gr diperoleh nilai sudut 
kontak rata-rata sebesar 18,81 derajat, untuk 
konsentrasi NaCl 20 gr diperoleh nilai sudut 
kontak rata-rata sebesar 17,06 derajat, untuk 
konsentrasi NaCl 30 gr diperoleh nilai sudut 
kontak rata-rata sebesar 15,86 derajat, untuk 
konsentrasi NaCl 40 gr diperoleh nilai sudut 
kontak rata-rata sebesar 14,58 derajat, 
sedangkan untuk konsentrasi NaCl 50 gr 
diperoleh nilai sudut kontak rata-rata sebesar 
12,88 derajat. Hal ini terjadi karena tumpukan 
dari molekul-molekul polutan NaCl yang 
mengikat molekul-molekul air sehingga dapat 
dengan mudah mengalirkan tetesan air yang 
dilapisi. 
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